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El presente trabajo de investigación tiene como propósito general proponer 
el diseño electrónico de una plataforma educacional, el cual permita el 
entrenamiento en procesamiento digital de señales electromiográficas al 
usuario. La metodología elegida fue la de SoC (System on Chip), el cual 
se basa en el diseño de Hardware y Software; asimismo, el sistema 
propuesto cuenta con un procesador Soft-Core embebido. En el primer 
capítulo se plantea la problemática sobre la educación en ingeniería 
biomédica en el Perú, se da a conocer los objetivos y la justificación para 
la realización del presente trabajo. En el segundo capítulo se presenta el 
estado del arte mediante los antecedentes y la situación actual de 
investigaciones relacionadas. En el tercer capítulo se describe la 
metodología de trabajo. En el cuarto capítulo se presenta los resultados 
esperados, la estrategia de comunicación, el impacto y la viabilidad 
temporal de implementación. Finalmente, se muestra las conclusiones y 
recomendaciones para futuros trabajos. 
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Actualmente ninguna universidad en el mundo tiene en sus instalaciones 
los laboratorios especializados que abarque todas las especialidades de 
ingeniería biomédica, debido al alto nivel de inversión económica 
requerido y al personal docente altamente especializado necesario. Por 
ello, el desarrollo de herramientas personalizadas ‘Plataformas 
Educacionales’ ha sido y sigue siendo una solución viable para muchas 
universidades. 
El desarrollo tecnológico en salud debido a la aplicación de la Ingeniería a 
la medicina, hoy en día, ha generado que la formación profesional 
universitaria de un ingeniero biomédico requiera el desarrollo de diversas 
destrezas: comunicativas, conocimiento interdisciplinario y entrenamiento 
con herramientas especializadas como ‘Plataformas’  
Una Plataforma Educacional es un sistema que engloba distintos tipos de 
herramientas con fines docentes. Esta tiene como función principal: 
facilitar la creación de entornos donde se pueda impartir alguna formación 
especializada. Siendo el conocimiento de programación una condición no 
necesaria para su uso. 
Por lo tanto, el presente trabajo de investigación propone el diseño de una 
plataforma, la cual está compuesta por las etapas de adquisición, 
acondicionamiento, procesamiento e interfaz gráfica; el cual permitirá al 
usuario realizar el procesamiento digital de señales electromiográficas, así 


















CAPÍTULO 1  
 Planteamiento del problema 
















1.1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
En el Perú, la formación universitaria competitiva de un profesional en 
Ingeniería Biomédica (IB) se encuentra aún en vías de desarrollo debido a 
múltiples factores, entre estos figuran su corta historia como como carrera 
universitaria y los limitados planes de estudios existentes. Para el 2018, 
únicamente (04) cuatro universidades imparten IB a nivel de pregrado y 
(02) dos de estas, a nivel de posgrado [1]. Asimismo, las mallas 
curriculares ofertadas por estas casas de estudio contienen los siguientes 
cursos de especialidad: Procesamiento Digital de Señales e Imágenes 
Médicas, Ingeniería de Tejidos, Biomateriales, Biomecánica, Ingeniería de 
Rehabilitación e Ingeniería Clínica [2], [3], los cuales en su conjunto 
equivalen a menos del 50% de materias de especialidad existentes e 
impartidas a nivel mundial en IB. 
La existencia de un número bajo de instrumentos que favorezcan al 
estudio y/o aplicación de señales biomédicas, electromiográficas en 
especial, ha generado en el contexto peruano, una pobre producción de 
trabajos académicos afines a este campo. De acuerdo con los repositorios 
RENATI, Scielo Perú, ALICIA e IEEE Digital Library, existen en total 29 
trabajos, de autoría peruana, relacionados a electromiografía, de los 
cuales (08) ocho fueron realizados por estudiantes de ingeniería [4]-[11]. 
Asimismo, de estos últimos, únicamente (04) cuatro trabajos incluyen el 
diseño y desarrollo de un sistema propio de adquisición y 
acondicionamiento de señal electromiográfica [8]-[11], de los cuales (01) 
uno incluye análisis en frecuencia mediante técnicas de Procesamiento 
Digital de Señales [11]. 
La educación y entrenamiento en procesamiento digital de señales 
electromiográficas requieren por parte del usuario el uso de instrumentos 
y plataformas especializadas, las cuales deben superar dificultades como 
el uso intensivo de señales simuladas y/o procesamientos estáticos fuera 
de línea. Así, el máximo provecho de estas herramientas es generado con 
la instrucción de docentes especializados en IB, situación deficiente en el 
Perú. Actualmente solo dos universidades, de las cuatro que imparten IB, 
cuentan con el mayor número profesionales PhD especializados en IB [12, 
pp. 6-7]. Por lo anterior expuesto es válido preguntarse ¿Es posible diseñar 
una herramienta educativa que permita el entrenamiento educacional en 





1.2 DEFINICIÓN DE OBJETIVOS  
Objetivo General 
El objetivo general del presente trabajo es diseñar una plataforma 
educativa para la adquisición, acondicionamiento y procesamiento digital 
de Señales Electromiográficas provenientes de los miembros superiores 
de una persona, el cual permita al usuario personalizar su propio algoritmo.  
Objetivos Específicos  
Dentro de los objetivos específicos planteados tenemos lo siguientes:  
 Identificar las características de la señal electromiográfica 
proveniente del miembro superior de una persona.  
 Determinar un circuito electrónico que permita adquirir y 
acondicionar la sEMG 
 Diseñar un núcleo de propiedad intelectual que digitalice dicha señal 
acondicionada, este núcleo deberá ser compatible con el bus de un 
procesador. 
 Diseñar una interfaz que permita la configuración del sistema en 
hardware con un FPGA; y dé opción al usuario de diseñar un propio 
algoritmo de procesamiento de manera gráfica. 


















1.3 JUSTIFICACIÓN  
La educación de Ingeniería Biomédica (IB) ofrece múltiples desafíos para 
todas las partes que componen el proceso educacional: facultad, 
estudiantes, empleadores y graduados. En ese sentido, el diseño y futuro 
uso de la presente plataforma pretende alcanzar con eficiente didáctica 
ambientes enfocados en el usuario, el cual motive y facilite su aprendizaje 
y/o entrenamiento del Procesamiento Digital de Señales. Por ejemplo, en 
Estados Unidos, la Universidad de Texas, usó la herramienta educacional 
“plataforma móvil” para motivar a, sus estudiantes de ingeniería, 
implementar algoritmos de procesamiento digital de señales usando sus 
smartphones [13].   
La señal electromiográfica presenta particularidades, a ser investigados en 
Ingeniería Biomédica, debido a los fines aplicados que esta posee, por ello 
su referido conocimiento deberá ser tratado en forma práctica. En tal 
sentido, el diseño y futuro uso de la presente plataforma pretende que el 
usuario manipule la señal electromiográfica, asimismo se entrene para 
desarrollar múltiples aplicaciones. Por ejemplo, en Italia, Simone Benatti 
et al, utilizaron la electromiográfica para el reconocimiento de gestos [14]. 
En India, R. Tamilselvi et realizaron un enfoque de control de prótesis 
usando señales electromiográficas [15].  
Los problemas médicos tienen una importancia crucial para los ingenieros 
biomédicos porque estos envuelven aspectos fundamentales del análisis 
de sistemas y dispositivos, así como de la concepción y aplicación 
práctica; procesos formativos pertenecientes al núcleo de la ingeniería. 
Por esta razón el diseño y futuro uso de la presente plataforma pretende 
entrenar al usuario a su fácil adaptación a nuevos conocimientos y al 
reconocimiento de sus aplicaciones en la salud humana. Por ejemplo, en 
Brasil, Enio Walker, adquirió y analizó señales electromiográficas para 
evaluar la aplicabilidad clínica de un estimulador automático de nervio 
periférico [16]. En Colombia, José Ochoa y Derek Kamper diseñaron un 
guante ortótico, controlado por señal electromiográfica, para proveer 





















    CAPÍTULO 2 
 Antecedentes 

















En países del primer mundo, el desarrollo de plataformas con aplicaciones 
biomédicas ha tenido objetivos altamente especializados. Por ejemplo, en 
2009, USA, Tao Yin et al diseñaron un sistema embebido configurable para 
la implementación del reconocimiento de patrones electromiográficos en 
brazos artificiales; logrando el procesamiento de 8 canales de entrada de 
16 bits, el cálculo de patrones de reconocimiento de decisiones y la 
producción cuatro canales de salida de 16 bits; usando un solo 
microcontrolador de bajo consumo [18]. En 2014, Hungría, Bence J. 
Borbély et al desarrollaron una plataforma para la medición y análisis en 
tiempo real de señales electromiográficas para el control de prótesis, 
logrando la operación del prototipo con algoritmos sofisticados y la 
aplicación de estos en diversos actuadores [19]. 
En Latinoamérica, el diseño de plataformas con aplicaciones biomédicas 
ha surgido en áreas relacionados a Educación y Salud. En 2009, Brasil, 
Scolaro G. R. et al, desarrollaron una plataforma para la adquisición y 
procesamiento de señales biomédicas, ver figura 1, con el objetivo de 
incentivar la naturaleza práctica y técnica de los estudiantes de ingeniería 
de la Universidad de Santa Catarina, el mayor logro de esta plataforma fue 
el soporte de aprendizaje en temas interdisciplinarios, de acuerdo con [20]. 
En 2015, Ecuador, La Cruz Alexandra et al, desarrollaron una plataforma 
para la búsqueda por contenido visual y semántico de imágenes médicas; 
esta plataforma permitió optimizar la forma de clasificar, distribuir y buscar 
las imágenes médicas [21].  
En el Perú el desarrollo de plataformas con aplicaciones biomédicas ha 
tenido índole aplicativa. En 2011, José Alcatará y Rocío Callupe 
desarrollaron un sistema de adquisición de señales biomédicas sobre 
FPGA, en este trabajo se logró comprobar la etapa de control mediante la 
obtención de diagramas de tiempo; elaborar la descripción de hardware 
para cada etapa; y desarrollar un software sencillo para visualización de 
una señal en el dominio del tiempo [7]. En 2013, Fernando Córdova, 
desarrolló un sistema para la evaluación de la actividad muscular mediante 
electrodos; en el cual se logró adquirir las señales electromiográficas de 
las extremidades superiores (bíceps, tríceps, flexor del antebrazo) e 
inferiores (gemelos), ver figura 2. Asimismo, pudo analizó estas señales 


































Figura 1. Plataforma para la adquisición y procesamiento de señales 
biomédicas - Esquema representativo del sistema de procesamiento – 
Módulo didáctico (BSPS-DM). Tomado de [20] 
Figura 2. Sistema de evaluación muscular – etapa de amplificación. 
Tomado de [9]  
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2.2 SITUACIÓN ACTUAL  
En india Deepak Karia et al desarrollaron una plataforma en LabVIEW para 
la Bio-telemetría basada en la medición de la presión sanguínea y la 
electromiografía; este trabajo muestra el trabajo con hardware, integrando 
el uso de tres sensores distintos; así como con software, desarrollando 
una interfase para la instrumentación virtual; los resultados fueron 
exitosamente trasmitidos y monitoreados de forma remota [22]. En Egipto, 
Mazen Yassin et al desarrollaron un sistema para rehabilitación bio-
retroalimentada usando señales electromiográficas basada en plataforma 
Android, este prototipo permite enviar datos clínicos del paciente hacia el 
doctor; reducir el costo de comunicación entre paciente-medico; disminuir 
el tiempo de rehabilitación y la auto monitorización de progreso por parte 
del paciente [23] 
En Brasil, Isac Rodrigues et al diseñaron una plataforma de bajo costo 
para electromiografía multicanal de superficie, ver figura 3, logrando la 
escalabilidad, poca saturación y fidelidad de señal en el prototipo; entre las 
recomendaciones a futuro figura el uso de componentes SMD, la adición 
de más canales de adquisición y el incremento del CMRR [24]. En España, 
Andréa Sanchez implemento un sistema inteligente para la rehabilitación 
de extremidades superiores mediante sensores electromiográficos, en 
este trabajo se logró diferenciar cada uno de los gestos detectados, 
identificando el tipo de movimiento producido por la extremidad en 
rehabilitación (85 % - 90 % de acierto); el uso de un entorno de realidad 
virtual permitió superar las barreras de repetividad y monotonía de 
sesiones de rehabilitación tradicionales [25].   
En Perú, Enzo Romero et al implementaron una plataforma con interfase 
usuario gráfica para la detección de fuerza en los dedos, ver figura 4; en 
la cual se realizó las mediciones de flexión en los dedos meñique, anular, 
medio e índice; y de flexión/abducción en el pulgar; asimismo se estableció 
la correlación entre la fuerza y la señal electromiográfica generada [6]. 
Kevin acuña, desarrollo el procesamiento de señales 
electroencefalográficas en un sistema embebido para una interfaz cerebro 
máquina; en este trabajo se validó la accesibilidad, portabilidad y bajo 
costo en el uso del sistema embebido Odroid-xu4 para realizar 
entrenamiento, procesamiento y aciertos de algoritmos de procesamiento, 
asimismo recomienda el registro de señales reales y la implementación de 


















Figura 3. Plataforma de bajo costo para electromiografía 
Diagrama de bloques de la plataforma propuesta. Tomado de [24]  
Figura 4. Plataforma para la detección de fuerza en los dedos. 
Usuario de Interfase Gráfica en tiempo real. 
Correlación Electromiografía Fuerza. 













 Diagrama de bloques 










3.1 PLANTEAMIENTO DE SOLUCIÓN (METODOLOGÍA) 
En la literatura existe múltiples metodologías para adquirir la señal 
electromiográfica (sEMG), siendo estas muy similares en sus etapas, las 
cuales se basan en la amplificación y acondicionamiento de señal. Por 
ejemplo, R. Soto-Camacho et al describen cuatro características de la 
sEMG, y emplean un circuito de adquisición de cinco etapas que incluye 
el uso de amplificaciones e implementación de filtros [27]. Asimismo, 
Nadar Prince et al presentan un método para empleo de electromiografía 
basado en registro bipolar, el cual permite atenuar tres tipos de 
interferencias, ruido de ambiente, ruido del transductor, artefacto de 
movimiento e inestabilidad de señal. [28]. 
La generación de un núcleo de propiedad está basada en la 
implementación de un programa en lenguaje de descripción de hardware 
(HDL), el cual será ejecutado en un procesador y para cumplir un fin 
específico. Por ejemplo, Dominic Romeo et al seleccionan un procesador 
soft-core y el uso del entorno de diseño HDL-VIVADO para la obtención 
de flexibilidad y funcionabilidad en un proyecto embebido; asimismo se 
aclara la poca literatura existente para estos fines [29].  Asimismo, 
Alexander B. et al usan un FPGA para este fin, debido a la capacidad de 
reprogramabilidad y al ahorro eficiente de energía generado en las tareas 
de procesamiento de señal, en comparación a un ASIC [30]. 
El éxito en el diseño de una interfaz que permita el monitoreo y gestión del 
procesamiento digital de señal dependerá de la plataforma usada durante 
el diseño. B. Naresh et al proponen la programación gráfica de un FPGA 
mediante LabVIEW, en lugar de la codificación directa en VHDL/, Verilog; 
el procedimiento es descrito en siete etapas; y permite un alto nivel de 
abstracción para el traslado de algoritmos de procesamiento de señal 
diseñados para ejecutarse en hardware [31]. Asimismo, Souhir Chabchoub 
et al realizaron el análisis de sEMG mediante la representación de esta en 
el dominio de tiempo y frecuencia, ello requirió la rectificación, reducción 
de ruido, determinación del RMS y aplicación del FFT para la obtención 
del espectro [32].  
Teniendo en cuenta las referencias previas, la metodología de diseño 
propuesta para el presente trabajo está dividida en cuatro etapas, 
adquisición de señal, acondicionamiento de señal, procesamiento en 
hardware e interfase LabVIEW-FPGA. La electromiografía registra los 
potenciales eléctricos generados durante la contracción muscular, dicha 
contracción produce una amplitud de señal en el rango de 1 a10 mV, 
pudiendo existir variaciones dependiendo del método usado, invasivo o no 
invasivo; asimismo, la frecuencia de señal generada oscila entre 20-
500Hz, donde el intervalo 50-150Hz es el rango frecuencial dominante. 
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 Por otro lado, se determinó el uso de electrodos superficiales debido a su 
práctico método de inserción muscular, su bajo costo de adquisición y el 
uso prolongado que este permite. La primera etapa de “adquisición” se 
lleva a cabo mediante el uso tres electrodos en configuración bipolar sobre 
el antebrazo, los cuales van acoplados a cables conductores con broche 
tipo Ag-AgCl. La segunda etapa de “acondicionamiento” de señal requiere 
un amplificador de instrumentación, un filtro pasabanda (50-150 Hz), un 
filtro Notch (60Hz) y una etapa de rectificación con offset, de esta manera 
obtenemos la señal EMG, medible (amplificada), suavizada (ruido 
atenuado) y en valores DC (rectificada). En la tercera etapa, el hardware 
seleccionado “FPGA”, recibirá la señal rectificada a través de su (GPIO), 
realizará la conversión análoga digital (ADC), y generará el procesamiento 
en hardware de acuerdo con lectura de los bitstream el cual activará el 
firmware en el núcleo del procesador, para luego trasmitir vía UART la 
señal procesada a una interfase. Finalmente, la interfase, el cual fue 
diseñado haciendo uso del instrumento virtual LabVIEW-FPGA, tendrá la 
opción de programar algoritmos de procesamiento (obtención de 
envolvente, FFT, RMS, uso filtros digitales tipo FIR-IIR y reconstrucción de 
señal) mediante el uso de lenguaje gráfico (diseño por bloques), el cual 
será transformado a VHDL y bitstream previo a su envío al procesador 
FPGA, el cual realizará el procesamiento en hardware y la trasmitirá la 
señal procesada hacia la interfase, permitiendo al usuario  el monitoreo 
visual de señal EMG en tiempo real.    
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3.1.2 DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO                   

















































































































 Resultados esperados 
 Impactos 
 Estrategias de 
comunicación. 














4.1 RESULTADOS ESPERADOS 
El presenta trabajo, espera obtener el diseño de una plataforma educativa 
funcional en el cual pueda desarrollarse procesamiento digital de señales 
electromiográficas.  Para ello, requerimos conocer las características 
fisiológicas, clínicas y/o eléctricas de la señal de trabajo; el cual proviene 
de la actividad electro-iónica de fibras musculares de una persona, de esta 
manera, habremos identificado cualitativa y cuantitativamente nuestra 
señal. Seguidamente, el diseño de circuito propuesto con elementos 
pasivos y activos nos permitirá obtener el rango dominante de frecuencia 
adquisición deseada, asimismo la obtención de una señal con un nivel de 
bajo ruido, suavizada y rectificada. Para el diseño de núcleo de propiedad 
intelectual, se requiere elegir un procesador FPGA el cual realice el 
procesamiento en hardware y software, se espera que este procesador 
realice la ADC, la lectura de los bitstreams proveniente del VHDL-
LabVIEW y la trasmisión-recepción UART de datos desde y hacia 
LabVIEW. Asimismo, se espera obtener las características de 
funcionabilidad, flexibilidad y fácil uso de la interfase de usuario LabVIEW, 
mediante la programación gráfica, el cual permitirá al usuario diseñar 
intuitivamente sus propios algoritmos de procesamiento.  
4.2 IMPACTOS 
La futura implementación del presente trabajo pretende generar impacto 
en dos elementos; el usuario y la institución. El mayor beneficiado debe 
ser el usuario (estudiante, docente, investigador); puesto que será quien 
use la plataforma. Por ende, los esfuerzos realizados apuntan a generar 
un impacto en el usuario; facilitando su aprendizaje, manipulación y 
personalización de algoritmos de procesamiento en señales 
electromiográficas. Consecuentemente, la institución (laboratorio, 
universidad), centro de estudios del usuario, se beneficiará indirectamente, 
incrementando su capacidad para albergar prototipos tecnológicos 
diseñada por propios alumnos.  
4.3 ESTRATEGÍAS DE COMUNICACIÓN 
Las estrategias de comunicación se han dividido en tres etapas. Primero, 
acceder a la difusión del contenido del trabajo mediante un repositorio 
institucional de pregrado. Segundo, compartir el contenido en ferias 
estudiantiles universitarias durante el periodo académico, Tercero, realizar 
las afinaciones pertinentes en presente prototipo, generar un artículo 
académico con el contenido y concursar a la evaluación rigurosa por una 




4.4  VIABILIDAD TEMPORAL PARA REALIZACIÓN DE 
PROYECTO (IMPLEMENTACIÓN FÍSICA) 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones  
1. Se identificó las características biológicas, fisiológicas y/o clínicas de la 
señal electromiográfica proveniente de la extremidad superior de una 
persona (brazo), el cual permitió la parametrización de la etapa de 
adquisición-acondicionamiento. 
2. El circuito electrónico diseñado, consta de tres etapas en cascada: 
amplificación, atenuación el ruido, suavización y rectificación de señal 
electromiográfica.  
3. Para el diseño del núcleo de propiedad intelectual, se eligió un FPGA, 
el cual permite realizar diseños personalizados de soluciones digitales 
basados en VHDL 
4. Se logra la comunicación hardware/software mediante el uso del UART, 
el cual comunica el FPGA con la interfase de control LabVIEW en la 
PC. 
5. Se optó para el diseño de interfase el software LabVIEW, debido al alto 
grado de interacción estudiante-plataforma-diseño, evitando la 
necesidad del conocimiento profundo de programación en VHDL, por 
parte del usuario, para la generación de algoritmos de procesamiento  
6. La interfase diseñada en LabVIEW trabaja con un lenguaje gráfico, 
genera código VHDL, controla el procesamiento en el FPGA y permite 
monitorear la señal electromiográfica en tiempo y frecuencia.  
7. El entrenamiento educacional para el usuario está basado en el uso de 
las 5 opciones de procesamiento digital y el monitoreo de señal 
disponible en la interfase. Las opciones de procesamiento fueron 
seleccionadas de acuerdo con la literatura para electromiografía. 
Recomendaciones 
1. Seleccionar un adecuado amplificador de instrumentación para la etapa 
de acondicionamiento, el cual permita una estable respuesta en 
frecuencia (20-520Hz - EMG) para una ganancia dada.  
2. Es factible aumentar el número de derivaciones a la etapa de 
adquisición, el cual permitirá a la plataforma trabajar con múltiples 
señales electromiográfica. 
3. Verificar el funcionamiento de cada etapa de manera separada en una 
posible fase de implementación-acoplamiento.  
4. La plataforma podrá ser usada por cualquier usuario con conocimientos 
básico de programación gráfica.  
5. Para futuros trabajos, es posible expandir la gama de opciones de 
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Brindar una plataforma educacional, para los profesores e 
investigadores de la universidad para el procesamiento digital de 
señales EMG 
Objetivos 
Desarrollo de una plataforma educacional de procesamiento digital 
de señales EMG, basado en FPGA. 
Propósito 
Este proyecto tiene como propósito, desarrollar un conjunto de 
herramientas, hardware y software, en una plataforma con FPGA, 
para que alumnos, docentes e investigadores puedan probar sus 
algoritmos de procesamiento digital de señales EMG de manera 
real.  
 
La plataforma debe contar con una tarjeta de adquisición de datos 
de señales EMG, con sus etapas de filtros implementadas.  Al 
contar con un dispositivo reconfigurable los usuarios, van a tener 




Revisar la información sobre un lenguaje de descripción de 
hardware, de preferencia VHDL. 
 
Implementación de funciones básicas del tipo combinacional y 
secuencial en una FPGA. 
 
Diseñar una tarjeta de adquisición de señales EMG de varias 
derivaciones. 
 
Diseñar de un núcleo de propiedad intelectual que pueda obtener 
los datos digitales de las señales EMG, provenientes de la tarjeta 
de adquisición, esta tiene que ser compatible con un bus de un 
procesador. 
 
Realizar en lenguaje C, diversos algoritmos básicos de filtros 
digitales para señales del tipo EMG. 
 
Diseño e implementación de un software para PC, que tenga las 
configuraciones básicas de procesamiento digital de señales EMG 
y configure el sistema en hardware con la FPGA. 
 
En el software de la PC mediante bloques, dar la opción de que el 
usuario pueda personalizar su algoritmo y/o combinar opciones de 
procesamiento básicas de manera gráfica. 
 
Opción de procesamiento digital de señales EMG en modo 





Ninguna por el momento. 








GLOSARIO DE TERMINOS  
 
FPGA : Field Programmable Gate Array 
RMS  : Root Main Square 
UART : Universal Asynchronous Root Terminal 
ADC  : Analogic Digital Conversion 
FFT  : Fast Fourier Transform 
GPIO  : General Purpose Inputs Outputs 
COM   : Puerto de Comunicación 
sEMG : Señal Electromiográfica 
LabVIEW : Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench 
SoC :  System on Chip 
ASIC  :  Application Specific Integrated Circuit 
 
